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ABSTRAK 
UJI EFEKTIVITAS PEMANFAATAN LIMBAH KULIT NANGKA 
(Artocarpus heterophyllus) SEBAGAI BAHAN SUBSTRAT  
PADA FERMENTASI ASAM LAKTAT OLEH 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus  
Asam laktat merupakan asam organik multifungsi hasil metabolit sekunder yang 
banyak digunakan sebagai bahan baku berbagai pengolahan produk dalam 
industri. Asam laktat lebih banyak diproduksi secara fermentasi karena dapat 
menghasilkan asam laktat dengan kemurnian tinggi. Kulit nangka berpotensi 
dijadikan sebagai alternatif substrat dalam fermentasi asam laktat menggunakan 
bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus karena mengandung gula reduksi dan 
nutrisi lainnya yang dapat mendukung pertumbuhan bakteri asam laktat. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi substrat kulit 
nangka terhadap kadar asam laktat, total bakteri asam laktat (BAL), dan nilai OD 
pada proses fermentasi asam laktat. Metode penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan konsentrasi substrat kulit 
nangka 3%, 5%, 7%, 9%, dan 11% yang dilakukan sebanyak 4 kali pengulangan. 
Data perhitungan kadar asam laktat yang terbentuk dianalisis menggunakan 
Analysis of variance (ANOVA) pada SPSS dengan taraf signifikansi 5%, 
sedangkan total bakteri asam laktat (BAL) dan nilai OD dianalisis secara 
deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berbagai konsentrasi substrat 
kulit nangka memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar asam laktat dengan 
konsentrasi substrat optimal diperoleh pada konsentrasi 5% menghasilkan kadar 
asam laktat sebesar 1.33%, total BAL 2.8 x 109 CFU/ml, dan nilai OD 1.272.  
Kata kunci: asam laktat, kulit nangka, L. delbrueckii subsp. bulgaricus 
 





































EFFECTIVENESS TEST UTILIZATION OF JACKFRUIT SKIN WASTE 
(Artocarpus heterophyllus) AS A SUBSTRATE MATERIAL IN LACTIC 
ACID FERMENTATION BY Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus  
 
Lactic acid is a multifunctional organic acid resulting from secondary metabolites 
that are widely used as raw materials for various processing products in the 
industry. Lactic acid is more fermented because it can produce lactic acid with 
high purity. Jackfruit skin has the potential to be an alternative substrate in lactic 
acid fermentation using L. delbrueckii subsp bulgaricus bacteria because it 
contains reduced sugars and other nutrients that can support the growth of lactic 
acid bacteria. This study aims to find out the influence of jackfruit skin substrate 
concentration on lactic acid levels, total lactic acid bacteria (BAL), and OD value 
in the lactic acid fermentation process. This research method using Complete 
Randomized Design (RAL) with the treatment of jackfruit skin substrate 
concentration of 3%, 5%, 7%, 9%, and 11% were carried out as many as 4 
repetitions. Lactic acid level calculation data formed were analyzed using 
Analysis of variance (ANOVA) in SPSS with a significance of 5%, while total 
lactic acid bacteria (BAL) and OD values were analyzed descriptively. The results 
showed that various concentrations of jackfruit skin substrate gave a noticeable 
influence on lactic acid levels with optimal substrate concentrations obtained at a 
concentration of 5% resulting in lactic acid levels of 1.33%, total BAL 2.8 x 109 
CFU/ml, and OD values of 1.272. 
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1.1 Latar Belakang 
Asam laktat merupakan asam organik multifungsi hasil metabolit 
sekunder yang banyak digunakan sebagai bahan baku berbagai pengolahan 
produk dalam industri. Pemanfaatan asam laktat hingga saat ini telah 
diaplikasikan pada beberapa industri seperti industri kosmetik, farmasi, tekstil, 
plastik, dan makanan (Rahmayetty dkk., 2019). Asam laktat dalam bentuk 
polylactic acid (PLA) pada industri plastik menjadi bahan baku yang dapat 
menghasilkan produk plastik biodegradable paling potensial, sehingga 
menjadikan asam laktat sangat dibutuhkan dalam produksi bioplastik (Darni 
dkk., 2008). Bahkan dalam penggunaannya, PLA juga telah dikembangkan 
menjadi bahan penyalut obat dalam industri farmasi (Robbani, 2004). 
Asam laktat juga banyak dimanfaatkan dalam industri pangan yang 
umumnya digunakan sebagai pengasam, pengemulsi, dan penyedap. Jin Bo et 
al. (2005) menyebutkan bahwa sebanyak 70% dari total asam laktat dan 
polimer yang diperdagangkan secara global digunakan dalam produksi 
makanan, diantaranya menjadi bahan pengawet, agent buffer dan pengatur pH. 
Asam laktat secara komersial digunakan dalam industri daging olahan untuk 
meningkatkan rasa dan umur simpan produk serta mengontrol patogen. Selain 
itu juga digunakan sebagai acidulant dan dressing dalam salad, makanan yang 
dipanggang, acar sayuran, dan minuman (Wee et al., 2006). 
Pemanfaatan asam laktat dalam berbagai industri dipengaruhi oleh 
bentuk isomer optikal asam laktat yang digunakan, dimana keberadaan asam 
 



































laktat di alam mempunyai dua bentuk isomer optikal yakni D(-) lactic acid 
yang umumnya lebih dihindari penggunaannya karena dapat bersifat racun 
bagi tubuh manusia dan L(+) lactic acid yang lebih banyak digunakan karena 
pada tubuh manusia hanya menghasilkan enzim L-lactate dehydrogenase yang 
dapat melakukan metabolisme terhadap L(+) lactic acid sehingga tidak akan 
berbahaya bagi tubuh (Manfaati, 2010). 
Asam laktat pada dasarnya dapat dihasilkan dengan menggunakan 
teknologi fermentasi maupun melalui sintetis kimiawi. Setiap tahunnya, asam 
laktat mampu diproduksi hingga mencapai 80.000 ton secara global dengan 
90% diantaranya dihasilkan dari proses fermentasi karbohidrat, sedangkan 
sisanya berasal dari hasil sintetis kimiawi melalui hidrolisis laktonitril 
(Hofvendahl & Hahn-Hagerdal, 2000). Produksi asam laktat secara sintesis 
kimiawi akan menghasilkan produk asam laktat dalam bentuk konfigurasi D-
L, bahan baku cenderung tidak dapat diperbarui, melibatkan senyawa kimia 
yang dapat bersifat beracun seperti hidrogen sianida, prosesnya harus 
dilakukan dalam temperatur dan tekanan tinggi; sedangkan asam laktat dari 
proses fermentasi hanya akan menghasilkan satu jenis isomer berupa L(+) atau 
D(-) asam laktat, tingkat kemurnian tinggi, bahan baku yang digunakan dapat 
diperbarui, dan prosesnya dapat dilakukan dalam kondisi sedang sehingga 
penggunaan energi lebih hemat. Hal tersebut menyebabkan metode sintesis 
kimiawi jarang digunakan oleh industri dalam memproduksi asam laktat dan 
lebih memilih menggunakan metode fermentasi (Hidayat, 2006).   
Proses produksi asam laktat dengan cara fermentasi membutuhkan 
mikroorganisme untuk dapat menghasilkan L-asam laktat, dimana asam laktat 
 



































dalam bentuk L(+) sangat dibutuhkan oleh industri terutama dalam 
penggunaannya pada industri makanan dan industri farmasi (Tsai and Moon, 
1998). Jenis mikroorganisme yang umum digunakan berasal dari bakteri asam 
laktat (BAL) yang diketahui mampu mengkonversi gula menjadi beberapa 
produk terutama dalam bentuk asam laktat, seperti Lactobacillus, 
Enterococcus, Streptococcus, Lactococcus, dan Pediococcus (Pujasari, 2019). 
Lactobacillus delbreuckii subsp. bulgaricus termasuk bakteri asam 
laktat homofermentatif yang dapat memproduksi sejumlah besar asam laktat 
dalam bentuk L(+) lactid acid (Manfaati, 2010). Bakteri ini diketahui dapat 
menghasilkan asam laktat paling tinggi dengan menggunakan substrat yang 
mempunyai kandungan senyawa gula berupa glukosa, fruktosa, laktosa, 
maltosa, dan sukrosa sehingga cocok digunakan pada fermentasi asam laktat 
mengingat kemampuannya yang tinggi dalam menyerap zat gula reduksi 
kompleks suatu substrat (Martinez et al., 2013). 
Beberapa penelitian sebelumnya membuktikan bahwa bakteri L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus memiliki potensi dalam menghasilkan asam 
laktat. Penelitian John et al. (2006) menggunakan bakteri L. delbrueckii 
mampu menghasilkan kadar asam laktat sebesar 249 mg/gds dengan ampas 
tebu dan ampas singkong sebagai substrat; penelitian Ghasemi et al. (2009) 
menggunakan L.bulgaricus mampu menghasilkan 20,8 g/L asam laktat dengan 
substrat berupa 80% whey; dan penelitian Nurjannah dkk. (2017) 
menggunakan bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus mampu menghasilkan 
28 g/L asam laktat dengan sumber karbon berupa 0.5% tetes tebu.  
 



































Keberhasilan dalam proses fermentasi asam laktat selain dipengaruhi 
jenis bakteri juga dapat dipengaruhi oleh metode yang digunakan, sehingga 
penggunaan metode yang tepat sangat dibutuhkan untuk memaksimalkan hasil 
fermentasi. Pembuatan asam laktat pada dasarnya dapat dilakukan dengan cara 
fermentasi substrat padat (solid state fermentation). Akan tetapi teknik 
fermentasi ini tidak dapat digunakan dalam proses fermentasi yang melibatkan 
organisme dengan kebutuhan aw (aktivitas air) tinggi seperti bakteri karena 
kadar air yang digunakan dalam proses fermentasinya cukup rendah 
(Subramaniyam dan Vimala, 2012). 
Fermentasi asam laktat melalui fermentasi substrat cair (submerged 
fermentation) dinilai lebih menguntungkan karena proses pemurnian produk 
serta pengaturan komposisi dan konsentrasi medium lebih mudah, dapat 
tersebarnya secara merata oksigen, pH, maupun nutrisi selama fermentasi 
karena adanya proses agitasi (Pangesti dkk., 2012). Penelitian mengenai 
penggunaan metode substrat cair dalam fermentasi asam laktat telah dilakukan 
oleh Pratama dkk. (2013) yang menghasilkan asam laktat lebih tinggi 
(0,895%) jika dibandingkan dengan menggunakan fermentasi substrat padat 
(0,329%) yang mengindikasikan bahwa fermentasi asam laktat lebih 
menguntungkan dilakukan dengan metode SmF. 
Produksi asam laktat melalui fermentasi dengan menggunakan 
mikroorganisme pada dasarnya juga mempunyai kelemahan, yakni akan 
membutuhkan media pertumbuhan bakteri yang secara umum memerlukan 
biaya tinggi. Oleh karena itu, saat ini banyak dikembangkan dalam penelitian 
mengenai sumber media yang dapat dimanfaatkan dalam produksi asam laktat 
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5 
secara fermentasi untuk menekan biaya produksi sekaligus menambah 
efisiensi proses fermentasi asam laktat sehingga dapat diproduksi dalam skala 
besar, salah satunya dengan memanfaatkan limbah agroindustri (Nurdyansyah 
dan Hasbullah, 2018).  
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa limbah agroindustri seperti 
singkong, tepung tapioka dan limbah cair tahu, ampas pati aren, serta karbon 
tetes tebu dapat digunakan sebagai substrat dalam produksi asam laktat 
(Hidayat, 2006; Manfaati, 2010; Purnavita dkk., 2014; Nurjannah dkk., 2017). 
Pemanfaatan limbah agroindustri lainnya dalam bentuk kulit buah sebagai 
substrat dalam fermentasi asam laktat juga telah dilakukan oleh Nurdyansyah 
dan Hasbullah (2018) dengan memanfaatkan tepung kulit pisang 
menggunakan L. casei yang menghasilkan kadar asam laktat terbesar pada 
konsentrasi 4.31% yaitu 7.06 g/L dan Febriningrum (2013) dengan 
memanfaatkan kulit nanas menggunakan L. plantarum yang menghasilkan 
kadar asam laktat sebesar 1.620%. 
Salah satu limbah agroindustri yang jumlahnya melimpah dan 
keberadaannya mudah dijumpai adalah kulit nangka. Berdasarkan data Badan 
Pusat Statistik (2019) pada tahun 2018 menunjukkan bahwa produksi buah
nangka di Indonesia mencapai 775.480 ton. Hal ini akan berpotensi 
menghasilkan banyaknya kulit nangka sebagai limbah agroindustri seiring 
dengan jumlah produksi buah nangka, yakni sekitar 65-80%. Saat ini limbah 
kulit nangka hanya dibuang dan kurang dimanfaatkan oleh masyarakat 
sehingga dapat menimbulkan permasalahan lingkungan yakni penumpukan
limbah organik berupa kulit nangka yang akan mengalami pembusukan dalam
 



































jangka waktu lama dan akan menghasilkan gas metana yang berbahaya jika 
dilepaskan ke udara dalam jumlah banyak (Utama dkk., 2013). 
Disinilah peran manusia sangat dibutuhkan untuk dapat mengatasi 
permasalahan lingkungan tersebut mengingat potensi atau kemampuan yang 
dimiliki oleh manusia untuk dapat meneliti dan menganalisis segala sesuatu 
yang ada di muka bumi. Selain itu, pada dasarnya manusia juga telah 
diciptakan oleh Allah sebagai khalifah dengan tugas untuk menjaga bumi 
beserta isinya dari berbagai kerusakan. Hal ini telah ditegaskan dalam Al-
Qur’an, sebagaimana Firman Allah yang berbunyi: 
ْنِحُتوَن اْْلَِباَل بُ ُيوًًت َواذُْكُروا ِإْذ َجَعَلُكْم ُخَلَفاَء ِمْن بَ ْعِد َعاٍد َوبَ وََّأُكْم ِف اْْلَْرِض تَ تَِّخُذوَن ِمْن ُسُهوِِلَا ُقُصورًا َوتَ 
فَاذُْكُروا آََلَء اَّللَِّ َوََل تَ ْعثَ ْوا ِف اْْلَْرِض ُمْفِسِدينَ  ۖ    
Artinya : “Dan ingatlah olehmu di waktu Allah menjadikan kamu pengganti 
yang berkuasa sesudah kaum 'Ad dan memberimu tempat di bumi 
kamu membangun gedung-gedung di dataran dan kamu pahat 
gunung-gunung menjadi perumahan. Maka ingatlah nikmat-nikmat 
Allah itu dan jangan merajalela di muka bumi berbuat kerusuhan” 
(QS. Al-A'raf : 74) 
 
Ayat di atas telah menjelaskan bahwasanya manusia dijadikan Allah 
sebagai khalifah untuk senantiasa mengingat nikmat yang telah diberikan 
dengan selalu berbuat kebaikan di bumi, termasuk menjaga kelestarian 
lingkungan dan tidak membuat kerusakan. Pemanfataan kembali limbah 
menjadi bahan yang memiliki nilai guna merupakan salah satu upaya dalam 
menjaga kelestarian lingkungan serta mengurangi dampak yang ditimbulkan 
akibat adanya pencemaran lingkungan, dengan demikian bumi akan terhindar 
dari ancaman kerusakan yang berbahaya. 
 



































Limbah kulit nangka memiliki kandungan karbohidrat sebesar 15,87% 
yang meliputi gula reduksi, serat, pektin, dan pati (Karim, 2013). Menurut 
Saxena et al. (2011) pada kulit nangka mengandung gula reduksi yakni berupa 
6.6% fruktosa, 8.7% sukrosa, dan 4.9% glukosa yang dapat dijadikan sebagai 
pengganti nutrisi dalam media sintesis yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 
mikroorganisme, sehingga memiliki komposisi nutrien yang cukup untuk 
mendukung proses fermentasi asam laktat. Hal ini didasari oleh pernyataan 
Buckle et al. (1987) bahwa proses fermentasi asam laktat dapat berlangsung 
jika substrat mengandung zat gula sebesar 4-20% (%b/v).  
Hingga saat ini belum ditemukan adanya penelitian mengenai 
pemanfaatan limbah kulit nangka sebagai bahan substrat untuk produksi asam 
laktat secara fermentasi. Oleh karena itu, perlu dilakukan sebuah penelitian 
pendahuluan mengenai fermentasi asam laktat menggunakan kulit nangka. 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan 
penelitian dengan judul Uji Efektivitas Pemanfaatan Limbah Kulit Nangka 
(Artocarpus heterophyllus) Sebagai Bahan Substrat Pada Fermentasi Asam 
Laktat Oleh Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.  
1.2 Rumusan Masalah 
a. Bagaimana pemanfaatan limbah kulit nangka sebagai substrat pada 
fermentasi asam laktat oleh L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan 
metode substrat cair? 
b. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi substrat kulit nangka pada 
fermentasi asam laktat oleh L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan 
 



































metode substrat cair terhadap kadar asam laktat, total BAL, dan nilai OD 
yang dihasilkan? 
c. Berapakah konsentrasi substrat kulit nangka yang paling optimal dalam 
menghasilkan kadar asam laktat tertinggi pada fermentasi asam laktat oleh 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan metode substrat cair? 
1.3 Tujuan Penelitian 
a. Mengetahui limbah kulit nangka dapat dimanfaatkan sebagai substrat 
dalam fermentasi asam laktat menggunakan L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus dengan metode substrat cair. 
b. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi substrat kulit nangka terhadap 
kadar asam laktat, total BAL, dan nilai OD yang dihasilkan pada 
fermentasi asam laktat oleh L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan 
metode substrat cair. 
c. Mengetahui konsentrasi paling optimal substrat kulit nangka yang dapat 
menghasilkan kadar asam laktat tertinggi pada fermentasi asam laktat oleh 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan metode substrat cair. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan, pengetahuan, 
serta bahan rujukan bagi peneliti, produsen dalam industri asam laktat dan 
masyarakat mengenai efektivitas bubuk kulit nangka sebagai bahan substrat 
pada fermentasi asam laktat menggunakan L. delbrueckii subsp. bulgaricus 
dengan metode substrat cair, sehingga dapat digunakan sebagai alternatif 
bahan alami pengganti substrat sintetik yang diharapkan dapat menekan biaya 
 



































produksi sekaligus menambah efisiensi proses fermentasi asam laktat sehingga 
dapat diproduksi dalam skala besar. 
1.5 Batasan Penelitian 
a. Kulit nangka yang digunakan adalah kulit dari buah nangka varietas salak 
yang telah masak. 
b. Bakteri yang digunakan yaitu L. delbrueckii subsp. bulgaricus. 
c. Metode yang digunakan yaitu fermentasi substrat cair (submerged 
fermentation). 
1.6 Hipotesis Penelitian  
Hipotesis dalam penelitian ini adalah terdapat pengaruh variasi 
konsentrasi substrat kulit nangka pada fermentasi asam laktat oleh L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus dengan metode substrat cair terhadap kadar 
asam laktat, total BAL, dan nilai OD yang dihasilkan. 
1.7 Penelitian Terdahulu 
Tabel 1.1 Perbandingan penelitian terdahulu 
No. Nama Peneliti Tahun Pembeda 
1. Rojan P. John, K. Madhavan 
Nampoothiri, dan Ashok 
Pandey 
2006 Produksi asam laktat menggunakan 
bakteri L. delbrueckii dengan substrat 
berupa ampas tebu dan ampas singkong 
dan menghasilkan kadar asam laktat 
sebesar 249 mg/gds. 
2. Mostafa Ghasemi, Ghasem 
Najafpour, Mostafa 
Rahimnejad, Pouyan Aeineh 
Beigi, Mehdi Sedighi dan 
Babak Hashemiyeh 
2009 Produksi asam laktat menggunakan 
bakteri L. bulgaricus dengan substrat 
berupa 80% whey dan menghasilkan 
kadar asam laktat sebesar 20,8 g/L. 
3. Alifah Mafatikhul Jannah, 
Anang Mohamad Legowo, 
Yoyok Budi Pramono, 
Ahmad Nimatullah Al-Baarri, 
SetyaBudi M Abduh 
2014 Produksi asam laktat menggunakan 
bakteri L. bulgaricus dan S. thermophilus 
dengan substrat yogurt drink dan 1%, 2%, 
3% ekstrak buah belimbing. Hasil kadar 
asam laktat terbesar pada konsentrasi 3% 
yaitu 1.015%. 
4. Laita Nurjannah, Suryani, 
Suminar Setiati Achmadi, dan 
Azmi Azhari 
2017 Produksi asam laktat menggunakan 
bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus 
dengan sumber karbon 0.5% tetes tebu, 
menghasilkan kadar asam laktat sebesar 
2.8%. 
 



































5. Ikha Agustina Setyowulan, 
Enny Purwati Nurlaili, Fafa 
Nurdyansyah, dan Umar 
Hafidz Asy’ari Hasbullah 
2018 Produksi asam laktat menggunakan 
bakteri L. acidophilus dengan substrat 
3%, 5%, 7% kulit pisang. Hasil kadar 
asam laktat terbesar pada konsentrasi 5% 
yaitu  sebesar 0.64%. 
6. Tryadi Pradipta, Komang 
Ayu Nocianitri, I Dewa Gede 
Mayun Permana 
2020 Produksi total asam menggunakan bakteri 
Lactobacillus sp. dengan substrat 
minuman sari buah sirsak dan 0%, 3%, 
6%, 12% sukrosa. Hasil total asam 
tertinggi pada konsentrasi 6% yaitu 
sebesar 1.57%. 
 





































2.1 Tanaman Nangka 
Tanaman nangka (gambar 2.1) adalah jenis tanaman tropis yang 
termasuk tanaman musiman, yakni hanya dapat menghasilkan buah sekali 
dalam satu tahun (perennial). Tanaman ini berasal dari kawasan India Selatan 
yang kemudian menyebar hingga ke beberapa negara yang memiliki iklim 
tropik (Rukmana, 1997). Selain tumbuh di dataran rendah tanaman nangka 
juga bisa tumbuh di daerah dataran tinggi pada iklim dingin dengan beragam 
jenis tanah, namun optimalnya tumbuh berada pada tanah yang memiliki 
endapan dalam (Isnaharani, 2009). Adapun klasifikasi tanaman nangka 
menurut Sundarraj dan Ranganathan (2018) adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Division : Spermatophyta 
Class  : Angiospermae 
Order : Morales 
Family : Moraceae 
Genus : Artocarpus 
Species : Artocarpus heterophyllus Lamk. 
Secara umum tanaman nangka dapat dibedakan menjadi dua jenis 
berdasarkan daunnya, yakni cempedak dengan karakteristik mempunyai bulu 
kasar pada bagian daunnya dan nangka yang daunnya tidak memiliki bulu 
kasar seperti pada cempedak (Isnaharani, 2009). Tanaman nangka dapat 
tumbuh dengan ketinggian mencapai 20 hingga 30 meter dengan batang 
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berbentuk bulat silindris, memiliki diameter ±1 meter, bersifat keras dan 
memiliki warna kuning hingga kemerahan. Tajuknya sangat padat dan lebat, 
berbentuk melebar dan membulat jika berada di tempat yang terbuka. Seluruh 
bagian tanaman nangka dapat mengeluarkan getah (pulut) (Nurviqah, 2019). 
Gambar 2.1 Tanaman nangka 
(Rukmana, 1997) 
Daun pada tanaman nangka memiliki bentuk bulat telur, agak panjang 
dengan tepian yang rata, terletak berselang-seling pada cabang batang dengan 
tangkai yang pendek, kaku, memiliki warna hijau tua yang mengkilap pada 
bagian permukaan atas dan hijau muda di bagian permukaan bawah. Ukuran 
bunga yang terdapat pada tanaman nangka kecil yang berkembang secara 
berkelompok di ketiak cabang, bersifat monoecious sehingga dapat melakukan 
proses penyerbukan sendiri, namun masih dijumpai adanya kandungan madu 
yang berbau harum di dalamnya sehingga akan menarik kedatangan serangga 
penyerbuk (Rukmana, 1997). 
Tanaman nangka mempunyai buah yang berukuran relatif besar 
disertai duri yang lunak, tebal, bentuk panjang ataupun bulat dengan daging 
yang juga tebal berwarna kuning, memiliki rasa manis dan berair. Pada
dasarnya buah nangka berasal dari bunga majemuk yang menyatu sampai 
menebal membentuk daging sehingga disebut dengan buah semu. Aroma khas
    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  
13 
yang dimiliki oleh buah nangka timbul akibat adanya senyawa etil-butirat 
yang terkandung di dalamnya. Beberapa jenis varietas tanaman nangka di 
Indonesia diantaranya nangka belulang, celeng, merah, bubur, salak, durian, 
sukun, kunir, dan nangka mini (Rukmana, 1997). 
Gambar 2.2 Nangka varietas salak 
(Sulassih dkk., 2015) 
Salah satu varietas nangka yang memiliki ciri khas yakni nangka salak  
(gambar 2.2) yang dikenal memiliki daging buah dan kulit luar yang tebal jika 
dibandingkan dengan nangka varietas lainnya, berbentuk lonjong, buah 
berbentuk menyerupai buah salak dengan kulit yang agak keras disertai duri, 
mempunyai aroma yang harum dan tajam, daging buah berwarna kuning 
mengkilap yang apabila sudah masak bisa mencapai berat 8 hingga 14 kg, dan 
memiliki rasa daging buah yang manis (Rukmana, 1997). 
Biji nangka dapat dijumpai dalam jumlah banyak di bagian dalam buah 
yang memiliki ukuran kecil dengan panjang 2-4 cm, bentuk bulat hingga 
lonjong, keping dua, serta secara berurutan dilapisi oleh kulit ari cokelat, kulit 
endokarp putih, dan kulit eksokarp lunak. Biasanya biji nangka digunakan 
untuk memperbanyak tanaman nangka (Nurviqah, 2019). Hampir dari seluruh 
bagian tanaman ini bisa dimanfaatkan baik buah, batang, daun, bakal buah, 
dan kulitnya yang menjadikan tanaman nangka sangat potensial jika 
 



































dikembangkan (Rukmana, 1997). Hal tersebut bahkan telah dijelaskan dalam 
QS. ‘Abasa ayat 24-32 yang berbunyi: 
َنا اْلَماَء َصبًّا )٢٤فَ ْليَ ْنظُِر اإلْنَساُن ِإََل َطَعاِمِه )  َنا ِفيَها َحبًّا ٢٦( ُُثَّ َشَقْقَنا اْلْرَض َشقًّا )٢٥( َأَّنَّ َصبَ ب ْ ( فَأَنْ بَ ت ْ
( َمَتاًعا َلُكْم ٣١ِكَهًة َوَأًّبًّ ) ( َوفَا ٣٠( َوَحَداِئَق ُغْلًبا )٢٩(َوَزيْ ُتوًَّن َوََنْال )٢٨)(َوِعنَ ًبا َوَقْضًبا ٢٧)
( ٣٢َوْلنْ َعاِمُكْم)  
Artinya : “Hendaklah manusia memperhatikan makanannya. Sesungguhnya 
Kami-lah yang mencurahkan air di atasnya. Kemudian Kami yang 
membelahkan bumi untuk pertumbuhannya. Maka Kami yang 
menumbuhkan biji-bijian. Dan anggur dan rumput-rumput. Dan 
buah zaitun dan kurma. Dan kebun-kebun yang lebat. Dan buah-
buah dan rumputnya. Untuk kepuasanmu dan makanan ternakmu” 
(QS. Abasa: 24-32). 
 
Ayat di atas telah menjelaskan bahwasanya Allah telah memberikan 
suatu kenikmatan kepada manusia melalui hujan yang diturunkan kemudian 
dapat menyuburkan tanah hingga mampu menumbuhkan berbagai jenis 
tanaman dari bijinya. Tanaman tersebut tumbuh ada yang menghasilkan buah 
dan adapula yang tidak menghasilkan buah namun tetap tumbuh dengan 
suburnya. Tanaman termasuk seluruh bagiannya dapat dinikmati oleh manusia 
dan hewan ternak sebagai tanda kekuasaan Allah, salah satunya adalah 
tanaman nangka.  
Berbagai pemanfaatan tanaman nangka yang sudah banyak diketahui 
diantaranya pembuatan sayur (gudeg) dari buah nangka muda, biji nangka 
yang direbus untuk dikonsumsi, daun sebagai pakan ternak, batang tua untuk 
bahan bangunan, pembuatan olahan makanan seperti dodol dan keripik nangka 
dari buah nangka yang sudah masak, penggunaan obat dari abu akar nangka, 
dan pembalur luka dari kulit kayunya (Isnaharani, 2009). 
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2.2 Kulit Nangka 
Kulit nangka (gambar 2.3) merupakan salah satu bagian dari tanaman 
nangka yang berpotensi sebagai bahan buangan, sehingga dapat menjadi 
penyumbang limbah di lingkungan. Kulit nangka akan memiliki manfaat lebih 
serta dapat mengurangi jumlah penumpukan limbah apabila diolah dengan 
baik dan benar, namun saat ini pemanfaatannya masih tergolong sangat 
kurang. Kulit buah nangka memiliki warna hijau hingga kuning kemerahan, 
berasal dari pembentukan daun-daun bunga yang menyatu dan menebal 
(Rukmana, 1997). 
Gambar 2.3 Kulit buah nangka 
(Nurviqah, 2019) 
Menurut Karim (2013), tanaman nangka akan menghasilkan kulit atau 
jerami nangka sebanyak 0,534 kg dari 1 kg buah nangka dengan sifat fisik 
ataupun sifat kimiawi yang hampir memiliki kesamaan dengan buahnya (tabel 
2.1). Kulit nangka mengandung serat kasar sekitar 1,94% sedangkan pada 
daging buah nangka memiliki kandungan serat kasar sebesar 1,58%. Kulit 
nangka juga mengandung protein sebanyak 1,30% serta karbohidrat sebesar 
15,87% yang meliputi gula reduksi (fruktosa, sukrosa, glukosa), serat, pektin, 
dan pati. Selain itu pada kulit nangka dapat ditemui adanya kandungan 
selulosa sebanyak 38,69% (Hermawani dkk., 2019). 
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Energi (kkal) 51 106 
Protein (gr) 2.0 1.2 
Lemak (gr) 0.4 0.1 
Karbohidrat (gr) 11.3 27.6 
Kalsium (mg) 45 20 
Fosfor (mg) 29 19 
Besi (mg) 0.5 0.9 
Vitamin A (mg) 25 330 
Vitamin B1 (mg) 0.07 0.07 
Vitamin C (mg) 9 7 
Air (g) 85.4 70 
Sumber: Karim, 2013 
Kulit nangka mempunyai kandungan karbohidrat dan selulosa yang 
tinggi. Karbohidrat merupakan senyawa organik penyusun bahan pangan yang 
secara garis besar terbagi ke dalam dua jenis yaitu karbohidrat sederhana dan 
karbohidrat kompleks serta dijadikan sebagai sumber energi oleh makhluk 
hidup (Siregar, 2014). Penelitian mengenai pemanfaatan karbohidrat dalam 
kulit nangka telah dilakukan oleh Karim (2013) yang menyebutkan bahwa 
karbohidrat dalam bentuk pati yang terkandung dalam kulit buah nangka dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan campuran premium dalam bentuk bioetanol. 
Kulit nangka juga dapat digunakan untuk melihat tingkat kematangan 
dari buah nangka yang ditandai dengan kulit berwarna kuning hingga kuning 
kehijauan, duri-durinya berubah ukuran menjadi besar dan rata, warna getah 
menjadi agak bening dan tekstur getahnya encer, bau harum yang dikeluarkan 
semakin tajam, mengeringnya tangkai dan daun yang melekat sehingga akan 
menguning (Suprapti, 2004). 
2.3 Fermentasi Substrat Cair (Submerged Fermentation) 
Fermentasi merupakan suatu proses pengubahan bahan baku menjadi 
produk bernilai tinggi dengan memanfaatkan aktivitas metabolisme mikroba 
di dalamnya, baik secara aerob ataupun anaerobik. Pada umumnya teknik 
 



































fermentasi terbagi menjadi dua, yakni fermentasi substrat cair (submerged  
fermentation) dan fermentasi substrat padat (solid state fermentation). Salah 
satu teknik fermentasi yang banyak digunakan penerapannya dalam teknologi 
fermentasi adalah fermentasi substrat cair dengan melibatkan mikroorganisme 
yang ditumbuhkan dalam substrat terlarut dalam fase cair (Amelia, 2012). 
Teknik fermentasi cair ini lebih cocok jika digunakan dalam proses 
fermentasi yang melibatkan organisme dengan kebutuhan aw (aktivitas air) 
seperti bakteri karena kadar air yang digunakan dalam proses fermentasinya 
cukup besar dan memiliki tingkat kelembaban yang tinggi. Beberapa jenis 
substrat yang umum digunakan dalam fermentasi substrat cair diantaranya 
gula larut, molase, jus buah atau sayuran, air limbah, dan limbah hasil 
pertanian (Subramaniyam dan Vimala, 2012). 
Keuntungan dalam penggunaan SmF adalah proses pemurnian produk 
serta pengaturan komposisi dan konsentrasi medium lebih mudah, 
meningkatkan kontak mikroba terhadap substrat, proses fermentasi lebih cepat 
dan seragam, dapat tersebarnya secara merata oksigen, pH, maupun nutrisi 
selama fermentasi karena adanya proses agitasi sehingga dapat menyediakan 
kondisi yang optimum untuk pertumbuhan mikroba (Pangesti dkk., 2012). 
Selain itu pada fermentasi cair akan menggunakan inokulum dalam jumlah 
yang lebih sedikit serta penanganan suhu dan kelembaban selama proses 
fermentasi berlangsung lebih mudah dikontrol (Amelia, 2012). 
Teknik fermentasi cair ini umumnya telah diterapkan pada berbagai 
proses pembuatan produk yang berasal dari hasil metabolisme diantaranya 
produksi antibiotik, etanol, sel tunggal, kultur starter, pelarut organik, glukosa 
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isomerase, dekomposisi selulosa, pengolahan limbah cair hingga produk 
olahan makanan dan minuman seperti bir, yoghurt, dan keju (Ulfa, 2016). 
Menurut Jamilatun (2009),  proses fermentasi substrat cair dapat dilakukan 
dengan 3 cara yakni: 
a. Fermentasi tertutup (batch culture)
Proses fermentasi dengan cara batch culture ditandai dengan 
dimasukkannya media dan inokulum secara bersamaan ke dalam 
fermentor dan tidak dilakukannya kembali penambahan substrat ke dalam 
media setelah inokulasi, sehingga laju pertumbuhan mikroorganisme akan 
semakin menurun sampai pertumbuhan terhenti karena berbagai nutrisi 
essensial yang terkandung dalam medium semakin berkurang seiring 
dengan bertambahnya waktu fermentasi. Pengambilan produk yang 
dihasilkan dilakukan pada akhir fermentasi. 
b. Fermentasi kontinyu
Proses fermentasi kontinyu ditandai dengan adanya penambahan 
secara terus-menerus substrat selama berlangsungnya proses fermentasi 
dan secara bersamaan dilakukan pengambilan produk dengan jumlah 
volume yang sama setelah diperoleh konsentrasi produk maksimal, 
sehingga volume tetap serta kondisi fisiologi sel cenderung konstan dan 
fase eksponensial dapat diperpanjang. 
c. Fermentasi fed-batch
Proses fermentasi fed-batch ditandai dengan adanya penambahan 
substrat secara teratur pada saat fase pertumbuhan tertentu dengan tujuan
untuk memperpanjang fase pertumbuhan yang dilakukan tanpa 
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mengeluarkan cairan kultur dalam fermentor sehingga mengalami 
kenaikan volume pada kultur. 
2.4 Asam Laktat 
Asam laktat merupakan asam organik multifungsi hasil metabolit 
sekunder yang pertama kali ditemukan oleh C.W. Scheele pada tahun 1780 
dalam asam susu. Pemanfaatan asam laktat banyak dibutuhkan dalam berbagai 
bidang industri karena mempunyai rasa dan bau yang tidak tajam serta tingkat 
keasaman yang lebih ringan daripada bahan pengasam lainnya, sehingga 
diakui menjadi bahan pengawet yang aman dan tidak berbahaya (GRAS, 
generally regarded as safe) (Martinez et al., 2013). 
Asam laktat diproduksi dalam berbagai jenis kualitas yang meliputi 
food, technical, dan pharmaceutical grades dengan tingkat konsentrasi antara 
50% hingga 88%. Sebagian besar asam laktat banyak dimanfaatkan dalam 
industri makanan, diantaranya sebagai bahan pengasam, pengemulsi, 
penyedap, pengawet, dan penyangga pH atau penghambat pembusukan 
bakteri. Asam laktat yang digunakan dalam pengolahan bahan pangan tidak 
akan memberikan pengaruh terhadap rasa asli makanan yang dihasilkan, 
sehingga banyak dipilih jika dibandingkan dengan perisa asam lainnya 
(Manfaati, 2010). 
Pemanfaatan asam laktat dari jenis technical grades diantaranya
sebagai pengontrol pH dalam tahap pelapisan film, bahan penyusun 
plasticizers dalam produksi polyester dan resin phenol-formaldehid, bahan
pengganti asam sulfat dan asam formiat dalam industri penyamakan kulit.
Asam laktat dalam bentuk garam kalsium dapat digunakan sebagai zat 
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pembeku darah, antibiotik dan buffer pada industri farmasi. Selain itu, plastik 
biodegradable yang dihasilkan dari asam laktat dimanfaatkan menjadi benang 
bedah serta adanya pengembangan biodegradable implant untuk 
penyembuhan luka-luka dan patah tulang (Manfaati, 2010). 
Asam laktat mempunyai rumus molekul C3H6O3 
(CH3.CHOH.COOH) yang dapat menyusun alpha hydroxyl acid karena gugus 
hidroksil yang dimiliki terletak berdekatan dengan gugus asam karboksilat. 
Tiga karbon asam organik utama yang dimiliki oleh asam laktat terdiri dari 
asam karboksil, gugus alkohol, dan hidrokarbon. Asam laktat apabila berada 
di dalam suatu larutan maka akan menghasilkan ion lactate CH3(OH)COO
- 
(Narayanan et al., 2004). Asam laktat memiliki bentuk asimetris dengan dua 
isomer optikal yakni L(+) lactic acid dan D(-) lactic acid (gambar 2.4). Jenis 
asam laktat L(+) lactic acid dapat dijumpai di dalam tubuh manusia seperti 
sarcolactic acid dan paralactic acid (Jin Bo et al., 2005). 
Gambar 2.4 Struktur isomer L(+) dan D(-) asam laktat 
(Martinez et al., 2013) 
Isomer dalam bentuk D(-) lactic acid dapat bersifat racun bagi 
metabolisme manusia dan dapat menyebabkan asidosis serta dekalsifikasi, 
sedangkan L(+) lactic acid lebih bersifat aman karena pada tubuh manusia 
hanya menghasilkan enzim L-lactate dehydrogenase yang dapat melakukan 
metabolisme terhadap L(+) lactic acid sehingga tidak akan berbahaya bagi
 



































tubuh (Hofvendahl & Hanh-Hagerdal, 2000; Manfaati, 2010). Asam laktat 
pada dasarnya dapat membentuk kristal bening monoclinic apabila 
mempunyai tingkat kemurnian yang tinggi, termasuk jenis asam lemah dengan 
volatilitas rendah, tidak dapat terlarut dalam kloroform melainkan terlarut 
dalam air, alkohol, dan eter serta dapat bereaksi dengan berbagai jenis reaksi 
kimia (Manfaati, 2010). 
Asam laktat dapat dihasilkan dengan menggunakan dua metode, yakni 
sintetis kimiawi maupun melalui fermentasi karbohidrat. Pembuatan asam 
laktat dengan cara sintetis kimiawi menggunakan lactonitrile sebagai bahan 
baku yang diperoleh dari hasil pencampuran antara hydrogen cyanide dan 
acetaldehyde. Beberapa metode yang digunakan untuk memproduksi asam 
laktat dalam sintetis kimiawi diantaranya oksidasi propylene glycol, 
penguraian gula dengan katalis, hidrolisis chloropropionic acid, serta 
pencampuran antara acetaldehyde, carbon monoxide dan air dengan tekanan 
dan suhu tinggi (Narayanan, 2004). 
Produksi asam laktat dengan proses fermentasi membutuhkan gula 
atau amilum sebagai bahan baku yang melibatkan mikroorganisme seperti 
bakteri dan jamur di dalamnya. Kemampuan mikroorganisme yang dipilih 
dalam produksi asam laktat yakni mampu memfermentasi bahan baku dengan 
cepat, kadar asam laktat yang dihasilkan tinggi baik dalam keadaan pH rendah 
dan suhu yang tinggi, serta massa dan produk samping lain yang dihasilkan 
dalam jumlah kecil (Manfaati, 2010). 
Asam laktat yang dihasilkan dari proses fermentasi mempunyai 
keunggulan jika dibandingkan dengan hasil dari sintetis kimiawi, yakni 
 



































tingginya tingkat kemurnian yang dapat mencapai hingga 90-95% 
(Kotzamanidis et al., 2002) serta tingginya titik leleh dan kristalinitas dari 
L(+) asam laktat optis yang dihasilkan, sedangkan produksi asam laktat secara 
sintesis kimiawi menghasilkan asam laktat rasemisasi campuran, yakni dalam 
bentuk konfigurasi D-L (Nurdyansyah dan Hasbullah, 2018). 
 
        
 
Gambar 2.5 Jalur metabolisme (a) homofermentatif dan  (b) heterofermentatif 
(Martinez et al., 2013) 
Fermentasi asam laktat terdiri dari dua jenis berdasarkan bakteri yang 
digunakan, yakni homofermentatif dan heterofermentatif (gambar 2.5). 
Fermentasi dengan menggunakan bakteri homofermentatif hanya 
menghasilkan asam laktat sebagai produk utama dari proses metabolisme yang 
dilakukan. Jenis bakteri homofermentatif mampu tumbuh dalam suhu optimal 
(a) (b) 
 



































yakni 37°C atau lebih, seperti Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, 
Lactococcus, dan Pediococcus (Pujasari, 2019). 
Berbeda dengan fermentasi menggunakan bakteri homofermentatif, 
fermentasi dengan menggunakan bakteri heterofermentatif akan menghasilkan 
produk sampingan baik berupa etanol, asam asetat, maupun karbon dioksida 
selain menghasilkan produk utama berupa asam laktat dari proses 
metabolismenya. Bakteri heterofermentatif umumnya bersifat thermofilik, 
seperti Leuconostoc dan Lactobacillus. Akan tetapi, selain bakteri juga 
terdapat jamur seperti Rhizopus yang termasuk dalam heterofermentative 
lactic acid (Pujasari, 2019). 
2.5 Bakteri Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus  
L. delbrueckii subsp. bulgaricus (gambar 2.6) adalah salah satu jenis 
bakteri yang tergolong ke dalam bakteri asam laktat. Bakteri asam laktat 
merupakan bakteri dengan kemampuan dapat memfermentasi karbohidrat 
yang secara umum menghasilkan sejumlah besar asam laktat sebagai produk 
utama dari sumber karbon yang tersedia. Bakteri ini dapat tumbuh pada 
berbagai jenis substrat organik dan mampu bertahan apabila berada pada 
kondisi asam, basa, suhu rendah, suhu tinggi, kadar garam tinggi, maupun 
anaerob (Widodo, 2019).  
 
Gambar 2.6 L. delbrueckii subsp. bulgaricus 
(Geciova et al., 2002) 
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Bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus ditemukan pertama kali pada 
tahun 1905 oleh seorang doktor bernama Stamen Grigoroy dari Bulgaria. Pada 
awalnya bakteri ini lebih dikenal dengan dengan nama L. bulgaricus, namun 
kemudian bakteri ini mengalami perubahan nama berdasarkan taksonominya 
menjadi L. delbrueckii subsp. bulgaricus (Hofvendahl & Hahn-Hagerdal, 
2000; Purwadi, 2019). Bakteri ini termasuk bakteri nonpatogen yang bisa 
tumbuh secara optimum pada rentang suhu 30-40°C, dapat memproduksi 
senyawa bakteriosin sehingga mampu mencegah pertumbuhan bakteri lain 
karena sifatnya yang bakterisidal, serta dapat menurunkan pH media tumbuh 
(Anggraini, 2012). Adapun klasifikasi bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus 
menurut Felis dan Dellaglio (2007) adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Bacteria 
Phylum : Firmicutes 
Class  : Bacilli 
Order : Lactobacillales 
Family : Lactobacillaceae 
Genus : Lactobacillus 
Species : Lactobacillus delbrueckii 
Subspecies : Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus bersifat toleran terhadap asam yang
dapat tumbuh secara efektif meskipun pada pH rendah (5.4-4.6), katalase 
negatif dan metabolisme utamanya dilakukan secara fermentasi dengan 
menghasilkan asam laktat sebagai produk akhir (Felis dan Dellaglio, 2007). 
Selain itu L. delbrueckii subsp. bulgaricus termasuk bakteri yang bersifat
 



































nonpatogen, gram positif, berbentuk batang, tidak motil dan tidak membentuk 
spora. Umumnya bakteri ini banyak diaplikasikan sebagai starter dalam 
pembuatan yogurt, susu fermentasi, dan keju pada industri susu (Anggraini, 
2012). 
Bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus dalam pertumbuhannya 
membutuhkan nutrisi kompleks yang akan dimanfaatkan dalam proses 
metabolismenya termasuk untuk memfermentasi berbagai jenis gula seperti 
laktosa. Bakteri ini juga termasuk dalam flora usus yang bisa dijumpai 
bersimbiosis di dalam vagina dan sistem pencernaan. L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus dapat menghasilkan asam laktat dalam susu dengan mengubah 
kandungan laktosa di dalamnya dan diketahui mampu bertahan hidup dalam 
suhu pasteurisasi (63-75°C) atau bersifat termodurik (Fatmala, 2019). 
Fase pertumbuhan dari bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus yakni 
pada 0-2 jam berada pada fase adaptasi (lag phase), pada 2-14 jam menempati 
fase eksponensial dan pada 14 jam sudah mulai mencapai fase stasioner 
hingga pada 16 jam inkubasi mencapai jumlah total sebanyak 4,9 x 109 sel 
bakteri. Bakteri ini menjadi bakteri probiotik karena mempunyai enzim yang 
dapat mencegah terjadinya intolerensi pada laktosa sehingga mampu 
menormalkan komposisi bakteri dalam saluran pencernaan sekaligus 
peningkatan sistem imun tubuh (Fatmala, 2019). 
L. delbreuckii subsp. bulgaricus termasuk bakteri asam laktat 
homofermentatif yang dapat memproduksi sejumlah besar asam laktat dalam 
bentuk L(+) lactid acid (Manfaati, 2010). Bakteri ini diketahui dapat 
menghasilkan asam laktat paling tinggi dengan menggunakan substrat yang 
 



































mempunyai kandungan senyawa gula berupa glukosa, fruktosa, laktosa, 
maltosa, dan sukrosa. Bakteri L. delbreuckii subsp. bulgaricus cocok 
digunakan pada fermentasi asam laktat mengingat kemampuannya yang tinggi 









3.1 Rancangan Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium yang 
bertujuan untuk mengetahui efektivitas pemanfaatan limbah kulit nangka 
sebagai bahan substrat pada fermentasi asam laktat. Rancangan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan variasi konsentrasi substrat kulit nangka dapat dilihat pada tabel 3.1. 
Masing-masing perlakuan selanjutnya diuji untuk mengetahui kadar asam 
laktat, total BAL, dan nilai OD yang dihasilkan. 
Tabel 3.1 Tabel Perlakuan 
Ulangan 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 
1 P11 P21 P31 P41 P51 P61 
2 P12 P22 P32 P42 P52 P62 
3 P13 P23 P33 P43 P53 P63 
4 P14 P24 P34 P44 P54 P64 
Keterangan: 
P1: 4% laktosa 
P2: 3% substrat kulit nangka 
P3: 5% substrat kulit nangka 
P4: 7% substrat kulit nangka 
P5: 9% substrat kulit nangka 
P6: 11% substrat kulit nangka 
Penentuan jumah ulangan dalam penelitian ini dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus Federer (Dahlan, 2011) sebagai berikut: 
(t-1) (n-1) > 15 
Keterangan:  t = jumlah perlakuan 
n = jumlah ulangan 
Maka jumlah ulangan yang digunakan dalam penelitian ini yakni: 
(t-1) (n-1) > 15 
 



































(6-1) (n-1) > 15 




         n > 3 + 1 = 4 
Jadi pada masing-masing perlakuan dapat dilakukan pengulangan sebanyak 4 
kali ulangan. 
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Universitas 
PGRI Adi Buana Surabaya pada bulan Februari 2020 hingga Januari 2021 
sebagaimana dijelaskan pada tabel 3.2. 
Tabel 3.2 Jadwal pelaksanaan penelitian 
 
3.3 Alat dan Bahan Penelitian 
3.3.1 Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya autoklaf, 
inkubator, LAF (Laminar Air Flow), kertas saring, labu erlenmeyer 50, 
100, 250 ml, pipet volume, pipet tetes, alumunium foil, blender, corong, 
gelas beaker, gelas ukur, pisau, stopwatch, tabung reaksi, kertas saring, 
No. Kegiatan 
Bulan 
Feb Juni Okt Nov Des Jan  
1. Tahap penyusunan proposal       
2. Seminar proposal       
3. Tahap persiapan 
a. Persiapan alat dan bahan 
b. Sterilisasi alat dan bahan 
c. Pembuatan media 
d. Sterilisasi media 
      
4. Tahap pelaksanaan 
a. Pembuatan bubuk kulit nangka 
b. Peremajaan bakteri 
c. Fermentasi asam laktat 
      
 d. Pengukuran kadar asam laktat, 
total BAL, dan nilai OD  
      
5. Analisis data       
6. Tahap penyusunan laporan       
7. Sidang skripsi       
 



































timbangan analitik, spatula, ayakan 60 mesh, bunsen, vorteks, jarum 
ose, spektrofotometer, alat titrasi, shaker, dan hot plate. 
3.3.2 Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya limbah 
kulit nangka sebanyak 140 gram yang diperoleh dari pedagang buah di 
Jalan Sepanjang daerah Taman Sidoarjo, alkohol 70%, media MRS 
broth, media MRS agar, aquades, indikator fenolftalein, 16 gram 
laktosa, NaOH 0.1 N, KH2PO4, ZnSO4.7H2O, (NH4)2SO4), 
MgSO4.7H2O, NaCl, dan isolat bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus 
yang diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi 
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Airlangga Surabaya. 
3.4 Variabel Penelitian 
a. Variabel bebas : konsentrasi substrat kulit nangka 
b. Variabel terikat : kadar asam laktat, total bakteri asam laktat, OD 
c. Variabel kontrol : suhu, jenis bakteri, dan waktu fermentasi 
3.5 Prosedur Penelitian 
3.5.1 Sterilisasi Alat dan Media 
 Alat dan media yang akan digunakan disterilisasi terlebih 
dahulu menggunakan autoklaf pada tekanan 1 atm dengan temperatur 
121°C selama 15-20 menit. 
3.5.2 Persiapan Bahan Baku Kulit Nangka 
Kulit nangka yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari 
buah nangka yang sudah masak. Kulit nangka yang diperoleh 
dibersihkan dan selanjutnya dipotong berukuran kecil. Potongan kulit 
 



































nangka dioven pada temperatur 70°C selama 48 jam dengan tujuan 
untuk m  engurangi kadar air yang terkandung di dalamnya. Kulit 
nangka yang telah kering selanjutnya dihancurkan menggunakan 
blender dan disaring dengan ayakan berukuran 60 mesh kemudian 
disimpan dalam plastik pada suhu ruang (Setyowulan dkk., 2018). 
3.5.3 Hidrolisis Tepung Kulit Nangka 
Proses hidrolisis dilakukan dengan menimbang tepung kulit 
nangka sesuai dengan perlakuan yakni sebanyak 3 gram, 5 gram, 7 
gram, 9 gram, dan 11 gram. Selanjutnya masing-masing ditambahkan 
sebanyak 100 ml aquades dan dihomogenisasi menggunakan magnetic 
stirer suhu 70°C dengan kecepatan 4 selama 15 menit. Larutan yang 
diperoleh difiltrasi menggunakan kertas saring, kemudian disterilisasi 
dalam autoklaf pada tekanan 1 atm suhu 121°C selama 15 menit 
(Setyowulan dkk., 2018). 
3.5.4 Pembuatan Media MRSB (de Mann Rogose Sharpe Broth) 
Media yang digunakan untuk peremajaan bakteri adalah media 
MRS broth yang dibuat dengan cara menimbang MRS broth sebanyak 
5,22 gram  kemudian dilarutkan dalam 100 mL aquades. Campuran 
dipanaskan menggunakan hot plate hingga mendidih sambil diaduk 
agar mudah terlarut. Larutan dimasukkan sebanyak 10 ml ke dalam 5 
buah tabung reaksi, kemudian disterilisasi dalam autoklaf pada tekanan 
1 atm suhu 121°C selama 15 menit (Febriningrum, 2013). 
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3.5.5 Pembuatan Media MRSA (de Mann Rogose Sharpe Agar) 
Media  yang digunakan untuk perhitungan total BAL adalah 
media MRS agar yang dibuat dengan cara menimbang MRS agar  yang 
dibuat dengan menimbang 2,75 gram kemudian dilarutkan dalam 50 
mL aquades. Campuran dipanaskan menggunakan hot plate hingga 
mendidih sambil diaduk agar mudah terlarut, kemudian disterilisasi 
dalam autoklaf pada tekanan 1 atm suhu 121°C selama 15 menit 
(Setyowulan dkk., 2018). 
3.5.6 Peremajaan Bakteri Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
Isolat bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus pada media agar 
miring diambil sebanyak 2 jarum ose kemudian dikultur dengan 
dimasukkan ke dalam masing-masing tabung reaksi berisi media MRS 
broth, disimpan di dalam inkubator pada suhu 37°C selama 24 jam. 
Pertumbuhan bakteri akan ditandai dengan kekeruhan pada media 
disertai terbentuknya endapan berwarna putih di dasar tabung. Tujuan 
dari dilakukannya peremajaan isolat bakteri adalah untuk 
mempertahankan karakteristik bakteri dari kultur murni sehingga 
bakteri tetap dalam keadaan segar saat digunakan (Manalu, 2017). 
3.5.7 Fermentasi Asam Laktat 
Laktosa sebanyak 4 gram yang telah dilarutkan dalam 100 ml
aquades dan filtrat tepung kulit nangka hasil hidrolisis masing-masing 
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer dan ditambahkan nutrisi dengan 
komposisi tiap 100 mL terdiri atas 0,03 gram KH2PO4; 0,004 gram
ZnSO4.7H2O; 0,135 gram (NH4)2SO4); 0,025 gram MgSO4.7H2O 
 



































kemudian disterilkan dalam autoklaf pada tekanan 1 atm suhu 121°C 
selama 15 menit (Retnoningtyas dkk., 2013). Diinokulasikan bakteri L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus dengan jumlah biakan yang diinokulasi 
sebanyak 1 ml suspensi. Substrat yang telah diinokulasi bakteri 
difermentasi menggunakan shaker selama 24 jam pada suhu 37°C 
dengan agitasi 150 rpm. Selanjutnya dilakukan pengukuran total asam 
tertitrasi yang ditunjukkan dalam persentase asam laktat, total bakteri 
asam laktat (BAL), dan nilai OD (Optical Density) pada jam ke-24 
(Setyowulan dkk., 2018). 
3.5.8 Pengukuran Kadar Produksi Asam Laktat selama Fermentasi 
Analisis pengukuran total asam sebagai persentase asam laktat 
dilakukan dengan menggunakan metode titrimetri menurut Nurjannah 
dkk. (2017). Supernatan hasil fermentasi sebanyak 1 ml dilarutkan 
dengan akuades hingga menjadi 25 ml di dalam erlenmeyer, kemudian 
ditambahkan 2-3 tetes indikator phenolftalein dan dititrasi dengan 
larutan NaOH 0.1 N. Proses titrasi dapat diberhentikan jika sudah 
terbentuk warna merah muda yang pertama. Perhitungan kadar asam 
laktat dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
% acid (wt/vol) = N x V1 x Eqwt x 100 
     V2 x 1000 
N : Normalitas titran (NaOH) 
V1  : Volume titran (NaOH) 
Eqwt  : Berat equivalen asam laktat (90.08 g/ekuivalen) 
V2  : Volume sampel (mL)  
1000  : Konversi miligram ke gram (mg/g) 
 



































3.5.9 Total Bakteri Asam Laktat (BAL) 
Analisis pengukuran total bakteri asam laktat dilakukan dengan 
menggunakan metode hitungan cawan (Total Plate Count) menurut 
Mandang dkk. (2016). Sebanyak 1 ml sampel hasil fermentasi 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang telah berisi larutan fisiologis 
NaCl 0.86% steril sebanyak 9 ml sehingga diperoleh suspensi sampel 
dengan pengenceran 10-1. Suspensi sebanyak 1 ml dimasukkan ke 
dalam tabung reaksi kedua (pengenceran 10-2) dan seterusnya hingga 
didapatkan tingkat pengenceran 10-7. Selanjutnya dimasukkan 1 ml 
suspensi dari 3 pengenceran terakhir ke dalam cawan petri, kemudian 
dituangkan media MRS agar dan diinkubasi selama 48 jam. Diamati 
dan dihitung jumlah koloni yang tumbuh dengan menggunakan 
persamaan rumus sebagai berikut : 
Jumlah koloni per ml = Ʃ koloni x                1 
      Faktor pengenceran 
3.5.10 Analisis Pengukuran OD 
Analisis pengukuran OD selama fermentasi dilakukan dengan 
memasukkan 1 .5 ml supernatan ke dalam kuvet kemudian diukur nilai 
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan serapan 
yang diukur pada panjang gelombang 620 nm (Arifianti dkk., 2020). 
3.6 Analisis Data 
Data yang didapatkan dari penelitian ini berupa kadar asam laktat, total 
BAL, dan nilai OD. Data hasil pengujian total BAL dan nilai OD dianalisis 
secara deskriptif, sedangkan data hasil pengukuran kadar asam laktat 
 



































dianalisis secara statistik menggunakan Analysis of variance (ANOVA) pada 
SPSS dengan melakukan uji normalitas terlebih dahulu menggunakan uji 
Shapiro-Wilk untuk mengetahui normalitas distribusi data dan dilanjutkan 
dengan uji homogenitas menggunakan uji Levene test untuk mengetahui 
bahwa seluruh data homogen. Data hasil pengukuran kadar asam laktat 
dianalisis menggunakan uji non parametrik Kruskal Wallis dengan taraf 
signifikansi 5% dan apabila terdapat pengaruh nyata, maka dilanjutkan dengan 





















































HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Efektivitas limbah kulit nangka sebagai substrat fermentasi 
Efektivitas penggunaan limbah kulit nangka sebagai substrat dalam 
fermentasi asam laktat oleh bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan 
metode substrat cair pada penelitian ini dapat dilihat berdasarkan dari hasil 
fermentasi berupa kadar asam laktat, total BAL, dan nilai OD yang dapat 
dilihat pada gambar 4.1, gambar 4.2, dan gambar 4.3. Hasil fermentasi yang 
diperoleh menunjukkan bahwa limbah kulit nangka memiliki potensi untuk 
dijadikan sebagai substrat fermentasi dalam menghasilkan asam laktat. Hal ini 
diindikasikan dengan adanya kenaikan kadar asam laktat yang selalu diikuti 
peningkatan total BAL dan nilai OD. Hasil penelitian ini sesuai dengan 
penelitian Machmud dkk. (2013) pada fermentasi asam laktat menggunakan 
bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan metode substrat cair yang 
menyatakan bahwa kadar asam laktat dan total BAL meningkat selama proses 
fermentasi berlangsung dengan waktu inkubasi selama 24 jam. 
Pernyataan tersebut didukung oleh Adrianto dkk. (2020) yang 
menyebutkan bahwa selama proses fermentasi berlangsung akan terjadi 
perubahan pada substrat baik terhadap total asam, total BAL, nilai OD, 
maupun total padatan terlarut. Amema dkk. (2017) menambahkan bahwa 
kadar asam organik yang dihasilkan sangat tergantung pada berlangsungnya 
proses fermentasi. Hal ini menunjukkan bahwa metode fermentasi yang 
digunakan akan mempengaruhi hasil yang diperoleh, sehingga penggunaan 
metode yang tepat dapat meningkatkan hasil fermentasi. 
 



































Penggunaan metode substrat cair dalam penelitian ini dinilai telah 
mendukung berlangsungnya proses fermentasi yang ditandai dengan 
dihasilkannya kadar asam laktat sebagai indikator utama dalam keberhasilan 
proses fermentasi (Desniar dkk., 2012). Fermentasi dengan menggunakan 
metode substrat cair ini memungkinkan bakteri L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus untuk tumbuh secara optimum sehingga dapat menghasilkan kadar 
asam laktat karena tercukupinya kadar air yang dibutuhkan oleh bakteri untuk 
melakukan proses metabolisme selama proses fermentasi berlangsung. 
Hal tersebut didukung oleh pernyataan Subramaniyam dan Vimala 
(2012) yang mengungkapkan bahwa teknik fermentasi cair ini lebih cocok jika 
digunakan dalam proses fermentasi yang melibatkan organisme dengan 
kebutuhan aw (aktivitas air) seperti bakteri karena kadar air yang digunakan 
dalam proses fermentasinya cukup besar dan memiliki tingkat kelembaban 
yang tinggi. Selain itu dengan menggunakan metode substrat cair ini proses 
fermentasi akan lebih cepat dan seragam, mampu meningkatkan kontak 
mikroba terhadap substrat, dan dapat tersebarnya secara merata oksigen, pH, 
maupun nutrisi selama fermentasi karena adanya proses agitasi sehingga dapat 
menyediakan kondisi yang optimum untuk pertumbuhan mikroba (Pangesti 
dkk., 2012). 
 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan P3 dengan 
menggunakan 5% substrat kulit nangka merupakan konsentrasi paling optimal 
yang dapat menghasilkan sejumlah kadar asam laktat, total BAL, dan nilai OD 
tertinggi berturut-turut sebesar 1.33%, 2.8 x 109 CFU/ml, dan 1.272. 
Konsentrasi yang kurang optimal terletak pada perlakuan P1, yang 
 



































menggunakan media fermentasi 4% laktosa sebagai kontrol yang hanya dapat 
menghasilkan sejumlah kadar asam laktat, total BAL, dan nilai OD berturut-
turut sebesar 0.59%, 7.6 x 108 CFU/ml, dan 1.089.  
4.2 Pengaruh konsentrasi substrat kulit nangka terhadap kadar asam laktat, 
total BAL, dan nilai OD 
Pengaruh konsentrasi substrat kulit nangka selama proses fermentasi 
menggunakan bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan metode substrat 
cair terhadap hasil kadar asam laktat, total BAL, dan nilai OD dalam 
penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut: 
4.2.1 Pengaruh konsentrasi substrat kulit nangka sebagai substrat 
fermentasi terhadap kadar asam laktat 
Proses fermentasi dalam penelitian ini dilakukan dengan variasi 
konsentrasi substrat kulit nangka sebanyak 3%, 5%, 7%, 9%, dan 11% 
pada waktu inkubasi selama 24 jam dengan kecepatan agitasi 150 rpm. 
Adapun hasil rata-rata kadar asam laktat yang dihasilkan disajikan 
dalam grafik rata-rata kadar asam laktat pada gambar 4.1. 
 




























Rata-rata kadar asam laktat
 



































Gambar 4.1 menunjukkan grafik produksi asam laktat yang 
dihasilkan dengan kadar asam laktat berkisar antara 0.59-1.33%. 
Berdasarkan hasil analisis uji statistik Kruskal-Wallis didapatkan nilai 
signifikansi 0.012 < p (0.05) yang menunjukkan bahwa H0 ditolak, 
atau dapat diartikan bahwa pemberian substrat kulit nangka dengan 
konsentrasi yang berbeda pada fermentasi berpengaruh terhadap kadar 
asam laktat yang dihasilkan. Selanjutnya berdasarkan uji post hoc 
menggunakan Mann-Whitney (tabel 4.1) menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan kadar asam laktat secara signifikan pada beberapa 
konsentrasi yang ditandai dengan nilai Asymp.Sig.(2-tailed) < 0.05.  
Tabel 4.1 Hasil analisis data uji Mann-Whitney 
Perlakuan P2 P3 P4 P5 P6 
P1 Tidak 
berbeda 












P3   Tidak 
berbeda 
Berbeda Berbeda 
P4    Tidak 
berbeda 
Berbeda 
P5     Tidak 
berbeda 
Keterangan: P1 = (4% laktosa), P2 = (3% kulit nangka), P3 = (5%  kulit nangka), P4 
= (7% kulit nangka), P5 = (9% kulit nangka), P6 = (11%  kulit nangka) 
 
Konsentrasi suatu substrat dalam proses fermentasi asam laktat 
memiliki pengaruh terhadap tinggi rendahnya kadar asam laktat yang 
dihasilkan. Menurut Sayuti dkk. (2013) seiring dengan semakin 
tingginya konsentrasi substrat yang digunakan maka jumlah nutrisi 
yang dapat dimanfaatkan oleh bakteri dalam proses pertumbuhan dan 
perkembangannya untuk menghasilkan asam laktat juga semakin 
banyak. Namun hasil penelitian yang didapatkan berbanding terbalik 
karena peningkatan kadar asam laktat hanya terjadi sampai konsentrasi 
 



































P3 (5% substrat kulit nangka) yakni sebesar 1.33%, sedangkan 
penggunaan konsentrasi substrat kulit nangka yang lebih tinggi 
menunjukkan penurunan terhadap kadar asam laktat yang dihasilkan.  
Hasil yang didapatkan dalam penelitian ini searah dengan 
penelitian Setyowulan dkk. (2018) pada fermentasi asam laktat dengan 
menggunakan metode substrat cair yang menunjukkan bahwa 
penggunaan konsentrasi substrat kulit pisang sebesar 3% dan 5% 
menghasilkan nilai TAT tertinggi berturut-turut sebesar 0.65% dan 
0.64%, sedangkan penggunaan konsentrasi substrat kulit pisang 7% 
menghasilkan nilai TAT terendah sebesar 0.56%. Hal tersebut dapat 
disebabkan karena konsentrasi substrat yang terlalu tinggi akan 
memicu terjadinya dehidrasi sel bakteri sehingga terhambatnya 
pertumbuhan bakteri dan mengakibatkan total asam yang diproduksi 
selama proses fermentasi menjadi rendah (Setyowulan, 2018).  
Pernyataan tersebut didukung oleh Wulandari dan Herdyastuti 
(2013) yang mengungkapkan bahwa jumlah konsentrasi substrat yang 
sedikit akan menyebabkan rendahnya pertumbuhan bakteri karena 
kurangnya nutrisi yang dapat digunakan oleh bakteri untuk 
mempertahankan pertumbuhannya secara optimal. Akan tetapi 
penggunaan konsentrasi substrat yang terlalu tinggi juga akan 
menghambat pertumbuhan bakteri dan mengakibatkan terjadinya 
substrat inhibisi yang akan berubah menjadi racun bagi proses 
pertumbuhan bakteri. 
 



































Hasil kadar asam laktat dalam penelitian ini yang berkisar 
antara 0.59-1.33% telah memenuhi Standar Nasional Indonesia (1992) 
untuk produksi asam laktat secara fermentasi yakni pada rentang 0.5%-
2%. Perolehan kadar asam laktat tersebut menunjukkan hasil yang 
lebih besar apabila dibandingkan dengan hasil penelitian sebelumnya 
yang melakukan fermentasi asam laktat menggunakan bakteri L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus dengan metode substrat cair. 
Penelitian Jannah dkk. (2014) menggunakan bakteri L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus yang dikombinasikan dengan bakteri 
Streptococcus thermophilus dalam media yogurt drink dengan 
penambahan ekstrak buah belimbing menghasilkan kadar asam laktat 
sebesar 0.935-1.015%. Sedangkan penelitian Nurjannah dkk. (2017) 
hanya menghasilkan kadar asam laktat sebesar 0.10-0.82% dalam 
media MRS dengan penambahan 0.5% tetes tebu menggunakan bakteri 
L. delbrueckii subsp. bulgaricus. Perbedaan hasil kadar asam laktat 
dalam penelitian ini dengan penelitian sebelumnya dapat dikarenakan 
adanya perbedaan lama waktu fermentasi, jenis, dan konsentrasi 
substrat yang digunakan (Pujasari, 2019). 
Perbedaan komposisi media fermentasi yang digunakan juga 
dapat mempengaruhi hasil optimal pada masing-masing substrat. 
Penambahan nutrisi pada media fermentasi berupa garam-garam 
mineral dalam penelitian ini seperti Mg, K, dan Zn yang berperan 
sebagai kofaktor dan NH4 sebagai sumber nitrogen (Hidayat, 2006) 
mempengaruhi pertumbuhan dan kinerja sel mikroba serta kadar asam 
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laktat yang dihasilkan, dimana semakin lengkap nutrisi yang 
terkandung maka sel mikroba akan dapat tumbuh dengan optimum 
sehingga mampu memproduksi kadar asam laktat yang tinggi 
(Nurjannah dkk., 2017). 
 Penggunaan kulit nangka sebagai substrat yang mengandung 
gula reduksi berupa 6.6% fruktosa, 8.7% sukrosa, dan 4.9% glukosa 
(Saxena et al., 2011) menjadikan nutrisi yang dapat digunakan oleh 
mikroba semakin kompleks dibandingkan hanya dengan menggunakan 
media laktosa. Hal ini didukung oleh Jannah dkk. (2014) yang 
menyatakan bahwa semakin banyak kandungan sumber gula dalam 
media fermentasi yang dapat dimetabolisir oleh mikroba maka asam-
asam organik yang dihasilkan juga akan semakin banyak. 
Hasil yang didapatkan dalam penelitian ini searah dengan 
penelitian Li et al. (2010) yang menunjukkan bahwa 25 g/L hidrolisat 
dedak gandum dikombinasikan dengan 30 g/L corn steep liquor 
menghasilkan kadar asam laktat lebih tinggi (3.75 g/L) jika 
dibandingkan dengan kadar asam laktat yang dihasilkan menggunakan 
15 g/L yeast extract (2.46 g/L) sebagai kontrol. Kombinasi dari kedua 
sumber nutrisi tersebut memiliki efek komplementer pada produksi 
asam laktat yang dibandingkan dengan hanya menggunakan satu 
sumber nutrisi, dua atau lebih banyak sumber nutrisi akan lebih efisien 
untuk produksi asam laktat karena setiap nutrisi dapat saling 
melengkapi (Li et al., 2010).  
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Proses hidrolisis terhadap kulit nangka yang dilakukan dalam 
penelitian ini memungkinkan bakteri dapat menyerap nutrisi dalam 
substrat kulit nangka secara mudah untuk dijadikan sebagai sumber 
karbon dalam pertumbuhannya. Proses pemanasan yang dilakukan 
dimaksudkan agar mempercepat terjadinya hidrolisis, dimana semakin 
lama waktu pemanasan maka semakin banyak pula pati yang akan 
terhidrolisis menjadi monosakaridanya yaitu dalam bentuk glukosa 
(Barokah dan Abtokhi, 2013). 
Hal tersebut didukung oleh penelitian Li et al. (2010) yang 
membandingkan penggunaan dedak gandum tanpa hidrolisis dan 
dedak gandum yang dihidrolisis sebagai substrat fermentasi asam 
laktat. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa hidrolisat dedak 
gandum memiliki kandungan asam amino lebih tinggi dengan rantai 
peptida yang lebih pendek, sebaliknya dedak gandum tanpa hidrolisis 
memiliki rantai peptida yang lebih panjang sehingga memiliki potensi 
kerugian apabila digunakan sebagai substrat dalam fermentasi asam 
laktat yakni adanya sejumlah besar kotoran yang tersisa selama 
fermentasi berupa kadar abu yang dapat mempengaruhi tingkat 
kemurnian asam laktat. 
Hasil fermentasi asam laktat dalam penelitian ini ditunjukkan 
dengan terbentuknya total asam melalui metode titrasi yang dinyatakan 
dalam persentase kadar asam laktat. Prinsip dari metode titrasi adalah 
mengukur titik ekuivalen nilai pH, dimana asam yang terbentuk akan 
dinetralkan dengan NaOH sebagai peniternya. Oleh karena itu 
 



































konsentrasi asam laktat yang sebenarnya tidak dapat diketahui 
sehingga memerlukan analisis lain yang lebih spesifik seperti KCKT 
(Nurjannah dkk., 2017). 
Asam laktat adalah produk utama yang dihasilkan pada proses 
fermentasi karbohidrat oleh bakteri asam laktat (Dalie et al., 2010). 
Pada penelitian ini menggunakan bakteri L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus yang merupakan jenis bakteri asam laktat homofermentatif, 
dimana fermentasi dengan menggunakan bakteri homofermentatif 
hanya akan menghasilkan asam laktat sebagai produk utama dari 
proses metabolisme yang dilakukan (Pujasari, 2019). 
Mekanisme pembentukan asam laktat dalam proses fermentasi 
ini terjadi melalui reaksi anaerob atau disebut juga sebagai alur 
Embden-Meyerhof karena melibatkan jenis bakteri homofermentatif 
dengan prinsip utama berupa pemecahan karbohidrat menjadi bentuk 
monosakarida yang selanjutnya akan diubah menjadi asam laktat 
dengan bantuan enzim yang dihasilkan oleh bakteri L. delbrueckii 
subsp. bulgaricus. Proses fermentasi ini akan menghasilkan produk 
yang sebagian besar berupa asam laktat (95%) sebagai produk utama 
(Ferdaus dkk., 2008). 
Hasil penelitian yang diperoleh dalam penelitian ini dapat 
diketahui bahwa penggunaan limbah kulit nangka terbukti dapat 
dimanfaatkan sebagai substrat dalam fermentasi asam laktat. Hal ini 
menunjukkan bahwa setiap apa yang diciptakan pasti mempunyai 
 



































manfaat dan tidak akan pernah sia-sia. Sebagaimana telah dijelaskan 
dalam QS. Ali ‘Imran ayat 191 yang berbunyi: 
ِت َوٱْْلَْرِض رَ ٱ وََٰ مََٰ ُروَن ِِف َخْلِق ٱلسَّ ًما َوقُ ُعوًدا َوَعَلىَٰ ُجُنوِِبِْم َويَ تَ َفكَّ َ ِقيََٰ ب ََّنا َما َخَلْقَت لَِّذيَن َيْذُكُروَن ٱَّللَّ
َنَك َفِقَنا َعَذاَب ٱلنَّارِ  َذا بََِٰطاًل ُسْبحََٰ  هََٰ
Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri 
atau duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka 
memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 
berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini 
dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami 
dari siksa neraka” 
 
Menurut tafsir Muhammad Quraish Shihab maksud dari ayat 
diatas menjelaskan sebagian dari ciri-ciri siapa yang dinamai Ulul 
Albab. Mereka adalah orang-orang baik lelaki maupun perempuan 
yang terus-menerus mengingat Allah, dengan ucapan, dan atau hati 
dalam seluruh situasi dan kondisi saat bekerja atau istirahat, sambil 
berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring, atau bagaimanapun 
dan mereka memikirkan tentang penciptaan, yakni kejadian dan sistem 
kerja langit dan bumi dan seteiah itu berkata sebagai kesimpulan: 
“Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan alam raya dan segala 
isinya ini dengan sia-sia, tanpa tujuan yang hak. Apa yang kami alami, 
atau lihat atau dengar dari keburukan atau kekurangan. Maha Suci 
Engkau dari semua itu (Shihab, 2002). 
Berdasarkan tafsir tersebut dapat diketahui bahwa segala 
bentuk ciptaan Allah di muka bumi memiliki manfaat bagi kehidupan. 
Penciptaan langit dan bumi termasuk adanya limbah dari tanaman kulit 
nangka merupakan salah satu tanda kekuasaan Allah yang menjadikan 
 



































suatu petunjuk bagi manusia untuk dapat mempelajari mengenai 
keesaannya. Seluruhnya telah tersusun secara seimbang, dimana semua 
yang ada dalam berbagai bentuk diciptakan sesuai dengan manfaat dan 
kapasitasnya untuk memperoleh keseimbangan di alam semesta. 
Beberapa diantaranya dapat dimanfaatkan secara langsung dan 
beberapa lainnya membutuhkan tahap pengolahan terlebih dahulu agar 
bisa dimanfaatkan, salah satunya pengolahan kulit nangka menjadi 
asam laktat melalui proses fermentasi.  
Kulit nangka yang selama ini hanya dianggap sebagai bahan 
limbah agroindustri dalam penelitian ini menunjukkan hasil bahwa 
kulit nangka tersebut berpotensi sebagai substrat dalam fermentasi 
asam laktat, dengan demikian adanya pemanfaatan tersebut dapat 
mengurangi keberadaannya di alam. Sebuah hadist riwayat At-
Tirmidzi telah menyebutkan bahwasanya: 
بُّ الطَّيَِّب َنِظيٌف  بُّ اْْلُوَد فَ َنظُِّفوا ِإنَّ اَّللََّ تَ َعاَل طَيٌِّب ُيُِ بُّ اْلَكَرَم َجَواٌد ُيُِ بُّ النَّظَاَفَة َكِرمٌي ُيُِ ُيُِ
 أَْفِنيَ َتُكْم )رواه التريمدى: 
Artinya: ”Sesungguhnya Allah Ta’ala itu baik (dan) menyukai 
kebaikan, bersih (dan) menyukai kebersihan, mulia (dan) 
menyukai kemuliaan, bagus (dan) menyukai kebagusan. 
Oleh sebab itu, bersihkanlah lingkunganmu” (HR. At-
Tirmidzi, No. 2723 dalam Kitab Sunan Tirmidzi). 
 
Hadist tersebut dapat diartikan bahwa Allah telah 
memerintahkan kepada umatnya untuk selalu memperhatikan 
kebersihan lingkungan di sekitarnya, karena pada dasarnya kebersihan 
adalah sebagian dari iman. Salah satunya dengan mempelajari 
 



































mengenai potensi kulit nangka lebih lanjut agar menambah nilai guna 
serta dapat menjaga dan melestarikan lingkungan dari penumpukan 
limbah kulit nangka yang berlebih. 
4.2.2 Pengaruh konsentrasi substrat kulit nangka sebagai substrat 
fermentasi terhadap total bakteri asam laktat (BAL) dan nilai OD 
Analisis total BAL dalam penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan metode TPC dan pengukuran nilai OD. Perhitungan 
total BAL menggunakan metode TPC dilakukan dengan menghitung 
secara langsung banyaknya jumlah koloni bakteri yang telah 
ditumbuhkan dalam media cawan (Zaini, 2016). Adapun hasil 
perhitungan total BAL menggunakan metode TPC ditunjukkan pada 
grafik dalam gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Grafik pengukuran total BAL 
Pengukuran total BAL dengan menggunakan nilai OD 
dilakukan dengan menghitung pertumbuhan sel bakteri berdasarkan 
pada tingkat kekeruhan media fermentasi yang berbanding lurus 
dengan waktu inkubasi dalam bentuk adsorban sehingga sel akan 






























































Adapun hasil pengukuran total BAL menggunakan nilai OD dapat 
dilihat pada grafik dalam gambar 4.3. 
 
Gambar 4.3 Grafik pengukuran nilai OD 
Data hasil penelitian pada gambar 4.2 dan 4.3 menunjukkan 
bahwa penggunaan kulit nangka sebagai substrat dapat menghasilkan 
total BAL yang berkisar antara 1.1 x 108 CFU/ml sampai 2.8 x 109 
CFU/ml dengan nilai OD pada rentang 1.117-1.272. Jumlah total BAL 
dan nilai OD tersebut lebih tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan 
kontrol dengan menggunakan 4% laktosa sebagai substrat yakni 
berturut-turut sebesar 7.6 x 108 CFU/ml dan 1.089. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa bakteri dapat beradaptasi dengan baik serta 
tumbuh secara optimum pada substrat kulit nangka. Hal ini juga dapat 
disebabkan karena adanya perbedaan nutrisi yang dapat digunakan 
oleh bakteri dalam substrat, dimana substrat kulit nangka memiliki 
kandungan gula reduksi berupa 6.6% fruktosa, 8.7% sukrosa, dan 4.9% 
glukosa (Saxena et al., 2011) sehingga menjadikan nutrisi yang dapat 
digunakan oleh mikroba semakin kompleks dibandingkan hanya 






















































Hasil tersebut sesuai dengan penelitian Nurjannah dkk. (2017) 
yang menunjukkan bahwa pada media MRS cair dengan penambahan 
0.5% tetes tebu pertumbuhan biomassa sel bakteri L. delbrueckii 
subsp. bulgaricus yang dinyatakan dalam nilai OD lebih tinggi hingga 
mencapai sebesar 0.37 apabila dibandingkan pada media MRS cair 
tanpa penambahan nutrisi sebagai kontrol dengan nilai OD yang hanya 
mencapai sebesar 0.19.  
Menurut Kumalasari dkk. (2012) sel bakteri asam laktat secara 
eksponensial mampu tumbuh dan membelah diri hingga mencapai 
jumlah maksimum yang bergantung pada kondisi lingkungan dan 
sedikit banyaknya jumlah nutrisi di dalam media. Pada penelitian ini 
adanya penambahan garam-garam mineral diduga berperan sebagai 
nutrisi tambahan yang menjadikan nutrisi dalam substrat kulit nangka 
semakin kompleks untuk dapat digunakan sebagai sumber energi 
dalam pertumbuhan dan pembelahan sel bakteri. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai OD semakin 
meningkat seiring dengan banyaknya jumlah total BAL. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Setiarto dkk. (2017) bahwa semakin tinggi nilai OD 
menunjukkan semakin tinggi pula jumlah sel bakteri dalam suatu 
larutan. Selain itu, total BAL juga akan berbanding lurus dengan kadar 
asam laktat yang dihasilkan selama proses fermentasi. 
 Perlakuan P3 yang menggunakan 5% substrat kulit nangka 
merupakan konsentrasi paling optimal dalam penelitian ini karena 
menghasilkan total BAL dan nilai OD tertinggi berturut-turut sebesar 
 



































2.8 x 109 CFU/ml dan 1.272 dengan kadar asam laktat yang tinggi, 
sedangkan perlakuan P1 yang menggunakan 4% laktosa sebagai 
kontrol kurang optimal karena menghasilkan total BAL dan nilai OD 
yang rendah berturut-turut sebesar 7.6 x 108 CFU/ml dan 1.089 dengan 
kadar asam laktat terendah. 
Hasil tersebut sesuai dengan penelitian Nurjannah dkk. (2017) 
yang menyatakan bahwa semakin tinggi total BAL yang tumbuh maka 
kadar asam laktat semakin tinggi. Hal ini juga diperkuat oleh 
pernyataan Zaini (2016) yang mengungkapkan bahwa semakin tinggi 
kadar asam laktat maka jumlah mikroba yang didapatkan juga akan 
semakin tinggi, karena asam laktat yang terbentuk merupakan hasil 
dari aktivitas metabolisme mikroba dalam substrat. 
Aktivitas mikroba selama proses fermentasi dipengaruhi oleh 
beberapa faktor diantaranya kondisi suhu, pH, kandungan oksigen, 
agitasi, dan nutrisi dalam substrat (Hidayat, 2006). Kondisi suhu yang 
sesuai selama proses fermentasi akan mendukung bakteri untuk dapat 
melakukan metabolisme. Bakteri yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan jenis mikroba mesofil yakni dapat beraktivitas secara 
optimum pada suhu berkisar 30-40°C (Ferdaus dkk., 2008).  
Faktor pH juga sangat berperan penting dalam menentukan 
keberhasilan mikroba dalam menghasilkan asam laktat selama 
fermentasi. Bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus akan semakin 
aktif apabila berada pada pH yang rendah, sehingga akan 
menghasilkan asam organik terutama dalam bentuk asam laktat dalam 
    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  
 
50 
jumlah yang banyak. Adapun sebaliknya bakteri ini menjadi kurang 
aktif apabila berada pada kondisi pH yang netral dan toleran terhadap 
asam (Machmud dkk., 2013). 
Upaya untuk mempertahankan ketersediaan oksigen dan agitasi 
yang cukup bagi mikroba dalam penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan shaker pada kecepatan 150 rpm, hal ini dapat 
dikarenakan dengan kecepatan tersebut bakteri L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus mempunyai pertumbuhan yang optimum selama proses 
fermentasi berlangsung (Nurjannah dkk., 2017).  
4.3 Konsentrasi optimal substrat kulit nangka 
Penentuan konsentrasi substrat kulit nangka yang paling optimal pada 
fermentasi asam laktat oleh bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan 
metode substrat cair dalam penelitian ini dapat dilihat berdasarkan dari nilai 
kadar asam laktat yang tertinggi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 
banyaknya konsentrasi substrat yang dibutuhkan oleh bakteri L. delbrueckii 
subsp. bulgaricus agar dapat menghasilkan kadar asam laktat dalam jumlah 
besar (Rafsen, 2018). Adapun hasil perolehan rata-rata kadar asam laktat dapat 
dilihat pada grafik dalam gambar 4.1. 
Hasil pengukuran kadar asam laktat menunjukkan bahwa konsentrasi 
substrat kulit nangka 5% memberikan hasil paling optimal apabila 
dibandingkan dengan konsentrasi substrat kulit nangka 3%, 7%, 9%, dan 11%.
Berdasarkan gambar 4.1 dapat diketahui bahwa kadar asam laktat tertinggi 
terdapat pada perlakuan P3 yang menggunakan 5% substrat kulit nangka yakni
sebesar 1.33%. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi substrat kulit nangka
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5% merupakan konsentrasi nutrien yang cocok untuk pertumbuhan bakteri L. 
delbrueckii subsp. bulgaricus agar dapat menghasilkan kadar asam laktat 
dalam jumlah yang banyak. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
a. Limbah kulit nangka dapat dimanfaatkan sebagai substrat pada fermentasi
asam laktat oleh bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan metode
substrat cair yang ditandai dengan terbentuknya asam laktat, total BAL,
dan nilai OD.
b. Pemberian variasi konsentrasi substrat kulit nangka pada fermentasi asam
laktat oleh bakteri L. delbrueckii subsp. bulgaricus dengan metode substrat
cair berpengaruh terhadap kadar asam laktat, total BAL, dan nilai OD yang
dihasilkan.
c. Perlakuan P3 dengan konsentrasi 5% substrat kulit nangka merupakan
konsentrasi paling optimal yang menghasilkan kadar asam laktat tertinggi
sebesar 1.33%.
5.2 Saran 
Perlu dilakukan penelitian menggunakan metode dan analisis lainnya 
untuk mengetahui hasil konsentrasi dan kemurnian asam laktat yang lebih 
spesifik. Selain itu juga diperlukan adanya penelitian lebih lanjut mengenai 
pemanfaatan limbah kulit nangka sebagai bahan substrat pada fermentasi asam 
laktat menggunakan jenis bakteri asam laktat lainnya guna mengembangkan 
penelitian yang sudah ada. 
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